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Kurzfassung 
Der Treibhauseffekt und die begrenzten Ressourcen fossiler Brennstoffe 
machen die Nutzung neuer Energiequellen erforderlich. Dadurch steigt der 
Ausbau von alternativen Energiequellen wie Solar-, Wind- und Wasserkraft. 
Diese Energiequellen sind jedoch abhängig von klimatischen Einflüssen und 
oft genau dann begrenzt vorhanden, wenn sie vermehrt benötigt werden. Um 
hier zu intervenieren, müssen effiziente Energiespeicher für eine optimale 
Angebot-Bedarf-Passung entwickelt werden. Das Deutsche Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt (DLR) forscht im Bereich der thermischen 
Energiespeicherung an Hochtemperaturwärmespeicher. Besonders 
vielversprechend sind hierbei die thermochemischen Energiespeicher, die 
eine Langzeitspeicherung ohne Verluste bei gleichzeitig guter Schaltbarkeit 
möglich machen. 
Für diese Anwendung zeichnet sich das chemische Reaktionssystem 
Calciumhydroxid/Calciumoxid, welches reversibel ist, einen hohen 
Temperaturbereich (500 °C) und eine theoretisch hohe Speicherdichte von 
thermischer Energie (438 kWh/m²) besitzt, besonders aus. 
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Entladung des Speichers, also mit 
der Dehydratation von Calciumhydroxid zu Calciumoxid unter Verwendung 
von Mikrowellenstrahlungen. Bisher wurde die Dehydratation mit Hilfe von 
elektrischer Widerstandsheizung oder einem Wärmeträgerfluid durchgeführt. 
Diese beiden Varianten zeigen jedoch einen langsamen Reaktionsablauf der 
Beladung auf. Aufgrund der höheren Eindringtiefe der Mikrowellen wird eine 
bessere Dynamik der Dehydratation erwartet und somit ein schnelleres 
Aufheizen des Calciumhydroxids. 
CaO(s) + H2O(g) ? Ca(OH)2(s) + ∆HR 
Neben Calciumhydroxid wurden die Materialien Magnesiumhydroxid und 
Calciumsulfat-Dihydrat untersucht. Somit konnte eine Bewertung der 
Mikrowellenstrahlung auf die verschiedenen Bindungsarten des Wassers und 
der unterschiedlichen Reaktionstemperatur der jeweiligen Stoffe auf die 
Dehydratation getroffen werden. Anschließend wurde das Calciumhydroxid 
mit Aktivkohle versetzt und deren Anteil variiert. Dabei wurde die 
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Wärmetönung der Pulverschüttung und der Umsatz mittels Aufzeichnung des 
Gewichts untersucht. Für eine ausreichende Charakterisierung, wurden die 
Messungen mit einer herkömmlichen Dehydratation mittels eines Ofens 
verglichen. Abschließend wurde die Messung der komplexen Permittivität 
von Calciumhydroxid durchgeführt. 
Die Untersuchungen zeigen, dass Calciumhydroxyd eine schwache 
Mikrowellenabsorptionsfähigkeit aufweist. Dies lässt sich anhand der 
Vergleichsversuche mit Magnesiumhydroxid und Calciumsulfat-Dihydrat auf 
die OH-Bindungsart zurückführen. Eine effektive Dehydratation ist aus 
diesem Grund nur möglich mit der Zugabe von Aktivkohle als Suszeptor 
(Katalysator). Die Untersuchungen der verschiedenen Zumischungen des 
Aktivkohlepulvers zeigen im Vergleich mit dem konventionellen Aufheizen im 
Ofen, dass ein verbesserter Umsatz ab einer Zumischung von 10% 
Aktivkohle zu erkennen ist. Hierbei konnte nach dem Ablauf von 60 Minuten 
eine Maximaltemperatur von 726 °C und ein Umsatz von 45% erreicht 
werden.  
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Abstract 
The greenhouse effect and the limited resources of fossil fuels make the use 
of new energy sources is required. Thus the development of alternative 
energy sources such as solar, wind and hydro power increasing. However, 
these sources of energy are dependent on climatic conditions and often their 
availability is limited, if they are increasingly required. For that reason energy 
storage must be developed for an optimal supply-demand fit. The German 
Aerospace Center (DLR) conducts research in the field of thermal energy 
storage for high temperature heat storage. In this case the thermochemical 
energy storage which make a long-term storage without loss and good 
switchability possible are particularly promising. 
Well-suited for this application is the reversible chemical reaction system 
calcium hydroxide / calcium oxide draws a high temperature range (500 °C) 
and a theoretically high storage density of thermal energy (438 kWh/m²).  
This thesis concerned with the discharge of the storage using microwaves. 
So far, the dehydration accomplished with electrical resistance heater or heat 
transfer fluid. However, these two variants show a slow reaction sequence of 
loading. Due to the different penetration of the microwaves, better dynamics 
of dehydration is expected and thus a quickly calefaction of the calcium 
hydroxide. 
CaO(s) + H2O(g) ? Ca(OH)2(s) + ∆HR 
In addition to calcium hydroxide the dehydration of magnesium hydroxide 
and calcium sulfate dihydrate was examined. Therefore an evaluation of the 
microwaves to the different types of binding water and the different reaction 
temperature of the particular materials towards to the dehydration could be 
conducted. Subsequently the calcium hydroxide was mixed with active 
carbon and their proportion was varied. In this case the heat of reaction and 
the conversion of the bulk powder were examined by recording the weight. 
For adequate characterization the measurements will be compared with the 
conventional dehydration by a kiln. Finally the measurement of complex 
permittivity of calcium hydroxide was carried out. 
Abstract  V 
 
 
The studies show that calcium hydroxide has a weak microwave absorption 
capacity. This was evidenced by conducting comparative experiments with 
magnesium hydroxide and calcium sulfate dihydrate on the OH-bond-type. 
For this reason an effective dehydration is only possible with the addition of 
active carbon as a susceptor (catalyst). The studies of different admixtures 
with active carbon powder compared to the conventional heating in a kiln 
show that the reaction can be improved by an admixture of 10% activated 
carbon. 
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